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Electronic 


Construye tu'Banco de Pruebas 


esta entrega 


1 m Cable gris 

1 Condensador 470 nF 

2 Resistencias 3K3, 5%, 1/4 
2 Resistencias 27K, 5%, 1/4W 
2 Resistencias 18K, 5%, 1/4 


En esta entrega se suministra cable y más componentes para realizar 


experimentos. 
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Diagrama de conexionado correspondiente a una puerta OR exclusiva. E 


OR-exclusiva o NOR-exclusiva no 

siempre implica comprar un circuito 
integrado que contenga este tipo de puertas, 
pueden formarse a partir de otras, 
conectándolas de la manera adecuada. 


L: obtención de puertas lógicas de tipo 


Puerta OR-exclusiva 

Una puerta OR-exclusiva de dos entradas, también 
conocida como puerta XOR, tiene dos entradas que 
podemos llamar A y B. 

La puerta XOR tiene la particularidad de que su 
salida tendrá un nivel bajo cuando el nivel aplicado a 
sus dos entradas sea el mismo. Por otro lado, el nivel 


alto en la salida se consigue cuando el nivel de sus 
dos entradas es diferente, es decir, que una está a 
nivel alto y la otra a nivel bajo. 

Su funcionamiento se puede comprobar 
aplicando cada una de las cuatro combinaciones de 
niveles lógicos posibles a sus dos entradas y 
observando el nivel que se obtiene en la salida de la 
puerta UTE, terminal 10 del circuito integrado 40106, 
que corresponde con el indicado por el diodo LED2, 
el cual se ilumina cuando esta salida está a nivel 
alto. 

La función lógica que representa este tipo de 
puerta se puede expresar como sigue: 

Q = A/B+/AB 


EXPERIMENTO E802 
a Ea 


Módulo M3 R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
i naranja, rojo) 
R1 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
verde, amarillo) naranja, rojo) 
R2 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, C1 Condensador 100nF 
verde, amarillo) C2 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, U1 Circuito integrado 40106 
naranja, rojo) U2 Circuito integrado 4093 
R4 - Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, U3 Circuito integrado 4001 
naranja, rojo) LED2 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, P1 —Pulsador 
naranja, rojo) P2 Pulsador 
R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) 


Tensión de alimentación máxima: 
Tensión de alimentación mínima: 


Esquema eléctrico del circuito correspondiente a una puerta XOR (OR exclusiva) formada por puertas básicas. 


EXPERIMENTO 


Siendo A y B las dos entradas de la puerta y /A y 
/B las entradas invertidas 


Puerta NOR-exclusiva 


Este tipo de puerta, también conocida como puerta 


XNOR, se caracteriza porque su salida sólo tendrá un 
nivel alto cuando el nivel aplicado a sus dos entradas 
sea el mismo. El nivel bajo de la salida se obtiene en 
el caso de que los niveles de las dos entradas sean 
distintos. 

Por tanto, esta puerta tiene un funcionamiento 
opuesto al de la puerta XOR, o lo que es lo mismo, 
entre ambos tipos de puertas hay una puerta 
inversora. 

Para observar el nivel lógico de la salida, se 
comprobará la salida de la puerta U3A, terminal 3 del 
circuito integrado 4001, que corresponde con el 
indicado por el diodo LED8 del módulo M3. 

La función lógica que representa este tipo de 
puerta es la misma que la de la puerta XOR, pero 
invertida. 


Con los pulsadores se realizan las cuatro posibles 
combinaciones: sin pulsar se aplica un cero a la entrada 
y pulsado un uno. 


El circuito 

En este circuito, además de diseñar la puerta 
lógica en sí, se puede realizar un seguimiento visual 
del nivel lógico en distintos puntos del mismo. 

Está constituido por dos pulsadores, P1 y P2, y las 
resistencias R1 y R2 que fijarán el nivel lógico en las 
entradas de las puertas con los pulsadores en reposo 
a nivel bajo. 

Las entradas A y B se corresponden con los 
pulsadores P1 y P2 respectivamente y se invierten 
mediante los inversores U1A y U1B. De esta forma 
tenemos en las entradas de las puertas NAND U2A y 
U2B los niveles de entrada normal e invertido. 


Circuito integrado con puertas básicas utilizado para el 
experimento. 


Estas puertas NAND tienen su salida invertida, por 
lo que realmente tenemos una puerta AND. Así, la 
puerta NAND U2A, junto con la puerta inversora UTC, 
constituye una puerta AND, y la puerta NAND U2B, 
junto con la puerta inversora U1D, constituye otra 
puerta de este tipo. 

Para mostrar los niveles lógicos a la salida de 
estas puertas AND se han instalado los dos diodos LED 
6 y 7, del módulo M3, con sus respectivas resistencias 
de polarización. 


FM 
Implementaremos directamente 
la función lógica a representar 


La salida de las puertas inversoras, además de a 
los LED, se aplica a la entrada de la puerta NOR 
U3A, cuya salida se ve en otro diodo del módulo 
M3, en este caso el LED 8. La salida de esta puerta 
NOR se invierte por medio de UTE. De esta forma, la 
puerta NOR, junto con el inversor, constituyen una 
puerta de tipo OR. La salida de esta puerta se 
visualiza sobre el diodo LED2 y es la salida del 
circuito. 

Así pues, cada diodo LED iluminado corresponde a 
un nivel alto *1*, mientras que si está apagado 
corresponde con un nivel lógico bajo “0”. 

Los condensadores C1 y C2, colocados en 
paralelo con la alimentación, filtran las posibles 
señales parásitas que se generan en la misma, 
debido a las conmutaciones de los propios circuitos 
integrados. 


EXPERIMENTO 


PUERTA OR-EXCLUSIVA. 


Banco de pruebas preparado para experimentar con la puerta XOR. 


Funcionamiento 

Si observamos la función lógica vemos que está 
formada por la suma de dos productos y que cada 
producto tiene una entrada normal y otra invertida. 

Como recordará, el circuito está formado por dos 
puertas AND que realizan los dos productos de la 
función y una puerta OR que realiza la suma. 

Por tanto, hemos implementado directamente la 
función con puertas lógicas. 

Teniendo en cuenta que la salida de U1E es una 
salida XOR, la entrada de esta puerta será XNOR, ya 
que está invertida respecto a la anterior. 


Comprobación 

Si no accionamos ningún pulsador el diodo LED 2 
estará apagado, mientras que el LED 8 estará 
iluminado. Si accionamos los dos pulsadores al 
mismo tiempo, se mantiene el LED 2 apagado y el 
LED 8 iluminado. Si ahora accionamos sólo uno de 
los pulsadores, por ejemplo P1, el LED 2 se iluminará 
y el LED 8 estará apagado. Si soltamos P1 y 
accionamos P2 se mantendrá esta misma disposición 
de los LED. 

De esta forma vemos que cuando las entradas son 
iguales se ilumina el LED 8 (XNOR) y cuando son 
distintas el LED 2 (XOR). 
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Los LED del módulo M3 se emplean para comprobar el 
estado de la entradas y de algunos puntos intermedios. 


El montaje 

Si el montaje se realiza de manera ordenada y 
cuidadosa debe funcionar sin problemas nada más 
conectar la alimentación. De no ser así hay que 
comprobar que cada componente es el que se 
recomienda en la lista y que además están bien 
realizadas todas las conexiones. 


EXPERIMENTO OED 


GENERADOR DE RAMPA DE TENSIÓN. Al pulsar, la tensión sube 
muy lentamente de forma lineal. 
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Diagrama de conexionado del circuito generador de rampa de tensión. 


n este experimento se utiliza un 
Ec muy interesante, en el que 
construiremos por un lado un 
generador de corriente constante y por otro 
veremos una aplicación curiosa del circuito 
integrado 555, en la que no se utiliza su 


terminal de salida, terminal 3. 


El circuito 

Para facilitar el estudio vamos a dividir el 
esquema del circuito en tres partes claramente 
diferenciadas por sus funciones completamente 
independientes: un generador de corriente 
constante, un monoestable cuya salida no se utiliza 


y el circuito de visualización de la tensión de rampa. 

El generador de corriente constante está formado 
por la red de resistencias R2, R3 y el potenciómetro 
POT3, el amplificador operacional U1A, las 
resistencias de polarización del transistor Q1 junto 
con el propio transistor y el condensador Cl. 

En cuanto al circuito 'monoestable”, es el montaje 
estándar que ya conocemos con el circuito integrado 
555 con una pequeña modificación. Aquí, el 
condensador que fija la temporización no se carga a 
través de una resistencia conectada al positivo de 
alimentación, sino al colector de un transistor. 
Además, tiene la particularidad de que la salida del 
mismo, terminal 3 del 555 está al aire. 


EXPERIMENTO E806 


Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, Condensador 1 ¡F, electrolítico 


negro, amarillo) ps Condensador 100 nF 
R2 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, C3 Condensador 47 ¡IF electrolítico 
amarillo) U1 Circuito integrado LM324 : 
R3 Resistencia 5K6, 5%, 1/4W (verde, azul, U2 Circuito integrado 555 
rojo) Qí Transistor PNP BC558 o BC557 
R4 Resistencias 1K, 5%, 1/4W (marrón, LED1 
negro, rojo) P1  Pulsador 
R5 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, Instrumento 
naranja) 
R6 Resistencias 1K, 5%, 1/4W (marrón, 


negro, rojo) 


Rango de tensión de alimentación: 5a10V 
Tiempo mínimo de rampa (para visualización): 
1s 


Tiempo máximo de visualización: 
varios segundos 


Esquema eléctrico del generador de rampa de tensión. 


Para visualizar la evolución que experimenta la 
tensión en el condensador C1 se ha conectado el 
instrumento de medida a través de un seguidor de 
emisor. También se podrá comprobar la variación de 
tensión en el encendido del diodo LED 1, sobre el que 
se aplica también la tensión del condensador. 

El condensador de tipo electrolítico C3 es un filtro 
de alimentación. 


El generador de corriente constante 

El amplificador operacional U1A está en 
configuración de seguidor de emisor, por lo que en su 
salida se mide la misma tensión que en la entrada. 
Esto hace que la tensión de entrada se aplique 
directamente en el emisor del transistor Q1. 

Por tanto, sobre la resistencia R5 tenemos una 
tensión que será la de alimentación menos la tensión 
de entrada (9V-Ventrada), de manera que la corriente 
que circula a través de ella vendrá dada por: 


| = (9V-Ventrada)/R5 


Al pulsar P1 comienza a subir la tensión lentamente 
hasta el máximo y luego desciende de manera rápida. 


Esta corriente constante será la que cargue el 
condensador, y dependerá de la tensión de entrada 
que fijemos por medio del potenciómetro POT3. 


El 555 

La configuración del 555 es como la de un 
monoestable, pero con algunas diferencias. 

El terminal de salida no se utiliza para nada, lo que 
significa que no nos interesa la temporización. 

El integrado internamente tiene una red de 
comparación, de forma que cuando la tensión en el 
terminal 6 supera 2/3 de la de alimentación, se activa 
un transistor interno, terminal 7, y se descarga el 
condensador. 

El terminal 2 se usa, al igual que en el 
monoestable, como disparo por flanco descendente. 


Componentes del generador de rampa en la placa de 
inserción. 


+. 


Éste se genera accionando el pulsador P1. 
El terminal de Reset, terminal 4, se inhabilita 
conectándolo al positivo de alimentación. 


Etapa de visualización 

La visualización de la rampa de tensión se realiza 
de forma directa sobre el instrumento y de forma 
luminosa sobre el diodo LED1. Sin embargo, no 
podríamos conectar ninguno de estos elementos 
directamente sobre el condensador C1, ya que 


El condensador C1 se carga 
a corriente constante 


afectaría a la corriente de carga del mismo. Para 
evitar esto usamos el amplificador operacional en 
configuración de seguidor de emisor, de tal forma que 
debido a su altísima impedancia de entrada apenas 
circula corriente por el mismo y su conexión no afecta 
a la carga del condensador. 


Funcionamiento 

La única operación, previa a la conexión de la 
alimentación, que tenemos que realizar es colocar el 
mando del potenciómetro POT3 en la mitad de su 
recorrido. 

Nada más conectar la alimentación el circuito 
comienza a funcionar, el diodo LED1 empieza a 
iluminarse lentamente y la aguja de nuestro 
instrumento sube a medida que la tensión en el 
condensador C1 aumenta. 


Generador de rampa listo para experimentar. 


Cuando la tensión en el instrumento alcanza unos 
6 V, que es la tensión equivalente a 2/3 de la tensión 
de alimentación, se activa el transistor interno del 555 
y se descarga al condensador C1. 

Para que vuelva a comenzar debemos de accionar 
el pulsador P1 y se iniciará de nuevo la carga del 
condensador. 

Si ahora aumentamos el valor de la tensión de 
entrada, incrementando el valor de la resistencia 
con POT3, la rampa será más lenta. Esto se debe a 
que tal y como hemos visto anteriormente al 
aumentar la tensión de entrada disminuye la 
corriente que circula por el condensador, por lo que 
la carga es más lenta. 


Experimento Con el potenciómetro POT 3 se ajusta la pendiente de la 
Para comprobar como la variación de la rampa rampa, es decir, la rapidez con que sube la tensión. 


depende directamente de la capacidad del 
condensador, vamos a cambiar el valor de éste, por 


ejemplo, a 1 uF (mantener la polaridad, es decir, El montaje 
conectar el positivo del condensador a los terminales Si el circuito no funciona cuando conectemos 
6 y 7 del circuito integrado 555). la alimentación, es aconsejable repasar las 


Ahora, conectaremos la alimentación al circuito y conexiones de los condensadores electrolíticos, 
observaremos como la aguja sube muy rápidamente así como las de alimentación de los circuitos 
(unas diez veces más rápido, ya que la capacidad es integrados y las del propio instrumento de 
diez veces menor que antes). medida. 


DECODIFICADOR DE 2 A 4 LÍNEAS. El circuito tiene dos entradas 
y cuatro salidas. 


S 


1 
E 
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Diagrama de conexionado del circuito decodificador de 2 a 4 líneas. 


electrónico como decodificador. Este 

dispositivo electrónico, de amplia 
difusión, nos resulta familiar en el módulo M5, 
donde se utilizan dos decodificadores BCD a 7 
segmentos, sin embargo, vamos a ver cómo se 
diseña uno convencional. 


E: circuito se conoce en el mundo 


Decodificadores 

Este tipo de componente se encarga de realizar 
una función lógica específica cuando en su 
entrada se aplica un código determinado. El 
estado de las salidas depende del estado de las 
entradas. 


Existen dos tipos de estos dispositivos: 
e Los excitadores. 
e Los no excitadores. 


Del primer tipo ya conocemos los de siete 
segmentos, que tienen como entrada un código 
binario y como salida las siete salidas que excitan 
los segmentos de un display. Este tipo de 
decodificadores tiene además la particularidad de 
que sus salidas pueden controlar una corriente 
bastante elevada. 

Los del segundo tipo son los que se activa sólo la 
salida correspondiente al código binario aplicado a 
sus entradas. 


EXPERIMENTO E810 


Módulo M3 C1 Condensador 470 nF 


U1 Circuito integrado 40106 
R1 Resistencia 330K, 5%, 1/4W (naranja, U2 Circuito integrado 4093 
naranja, amarillo) P1 Pulsador 
R2 Resistencia 330K, 5%, 1/4W (naranja, P2 Pulsador 
naranja, amarillo) 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, naranja) 


Tensión de alimentación: 9 V 
Consumo medio: 2,5 mA 
N* entradas= 2 -> N* salidas= 4 


A6 A7 


LED6 |LED7 


Esquema eléctrico del circuito decodificador de 2 a 4 líneas. 


EXPERIMENTO 


En el caso que nos atañe, al tener las dos entradas 
correspondientes a los dos pulsadores P1 y P2 
tenemos la posibilidad de generar hasta cuatro 
códigos distintos. Por ello, tenemos cuatro salidas. Si 
tuviésemos tres pulsadores, podríamos seleccionar 
ocho salidas (recuerde que siempre tenemos 
potencias de 2). 


El circuito 

Los datos binarios de entrada se introducen a 
través de los pulsadores P1 y P2. En estado de reposo, 
sin actuar sobre ninguno de ellos, las dos entradas 
están a nivel bajo. Este nivel lo fijan las dos 
resistencias R1 y R2, conectadas a negativo y de 
elevado valor, para reducir el consumo del circuito. 

A las entradas de las cuatro puertas NAND, que 
forman el circuito integrado U2, llegan los niveles de 
entrada normal, directamente de los pulsadores, e 
invertidas, por los inversores U1A y U1B. 

Cada una de las cuatro puertas NAND se conecta a 
una puerta inversora, constituyendo juntas una puerta 


Las resistencias R1 y R2 fuerzan el nivel bajo en cada 
entrada cuando no se accionan los pulsadores. 


AND (NAND + inversor). 

Las salidas de cada una de las puertas inversoras 
se aplican directamente a un diodo LED del módulo 
M3. Debido a que en cualquier momento sólo va a 
haber un LED iluminado, bastará con colocar una 
resistencia de polarización para los cuatro LED, lo cual 
no afectará a la luminosidad de los mismos. 

El condensador C1, de 470 nF, se utiliza como 
filtro, para dar estabilidad al circuito, y está conectado 
en paralelo con la alimentación. 


Diseño del decodificador 

Hay dos cuestiones importantes que hay que 
considerar antes de ver el funcionamiento de un 
decodificador. Por un lado, es que cada una de las 
salidas es independiente de las demás, y por otro, 


“o 
. a 


Circuitos integrados 4093 y 40106 instalados en la placa 
de inserción. 


debemos recordar el funcionamiento de una puerta 
lógica AND, ya que ésta es la base de este circuito 
(puerta AND => la salida sólo es 1 cuando las dos 
entradas lo son). 

Ahora cogeremos la salida que se activa cuando la 
entrada es P1=0 y P2=0, entonces la salida será *1' 
cuando pongamos dos unos en las entradas, por lo 
que debemos invertir las dos entradas para que se 
ilumine el LED 6. 


RN 
Dos pulsadores nos permiten 
4 códigos binarios diferentes 


Si ahora P1=1, P2=0, basta con invertir la entrada 
correspondiente a P2 para que las dos entradas sean 
uno y se active la salida correspondiente al LED 5. 

Si P1=0 y P2=1, tendremos que invertir la entrada 
correspondiente a P1 para que se active la salida 
correspondiente al LED 4. 

Por último, cuando accionamos los dos pulsadores, 
P1=1 y P2=1, las entradas a la puerta U2D son 
directas, sin inversión. 

En nuestro montaje tenemos un decodificador de 
dos entradas y, por tanto, cuatro salidas, por lo que 
necesitamos dos inversores y cuatro puertas AND de 
dos entradas cada una. 

Para un decodificador de tres entradas y ocho 
salidas, necesitamos tres inversores y ocho puertas 
AND de tres entradas cada una. 

Generalizando, necesitamos tantas puertas 
inversoras como entradas haya y tantas puertas 


EXPERIMENTO 


DECODIFICADOR DE 2 A 4 LÍNEAS. 


Banco de pruebas con el circuito decodificador de 2 a 4 líneas completo. 


AND como salidas. Estas puertas AND tendrán 
tantas entradas como entradas tenga el 
decodificador. 


El montaje 

El montaje de este circuito es bastante sencillo, ya 
que al no permitir el encendido simultáneo de LED 
utiliza una sola resistencia limitadora de corriente. Hay 
que evitar intercambiar los circuitos integrados entre 
sí y realizar el trabajo de conexionado de manera 
tranquila y ordenada para evitar errores. El valor de 
las resistencias R1 y R2 no es importante, sólo se 
utilizan para fijar el nivel bajo cuando no se pulsa P1 o 
P2: cuanto más alto sea su valor más se reducirá el 
consumo de corriente cuando se acciona alguno de 
los pulsadores. La resistencia R3 limita el consumo de 
los LED, y puede usarse cualquier valor entre 820 (2 y 
10K, aunque con este último hay que estar casi en la 
total oscuridad para apreciar la iluminación del LED, 
pero se logra reducir el consumo. 


Comprobación 

Una vez montado el circuito se conecta la 
alimentación. Los LED 3 a 6 indican el estado de la 
salida. Esta salida depende de la combinación lógica 
realizada con los pulsadores de entrada P1 y P2. 


En este circuito sólo se necesita una resistencia 
limitadora, a pesar de utilizar 4 LED, esto es posible 
debido a que sólo se ilumina uno de ellos. 


Los LED se iluminan según el nivel aplicado a las 
entradas: 


P1=0, P2= 0 -> LED 6 
P1=0,P2=1-> LED'5 
P1=1, P2= 0 -> LED 4 
PRlEIPZ2=M LEDS 
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CONTROL DE MOTOR POR RUIDO. Cuando se detecta un sonido 
fuerte se conecta o desconecta el motor 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de control del motor por ruido. 


ideas de varios experimentos ya 

realizados, para controlar el 
encendido/apagado del motor por medio del 
sonido captado en el altavoz. El motor 
arranca con un sonido fuerte y se para con 
otro sonido fuerte, puede ser un grito muy 
cerca del altavoz, una palmada, o un simple 
golpe en la mesa donde está el banco de 
pruebas. 


E: este experimento se combinan las 


El circuito 
En el esquema del circuito se pueden ver dos 
etapas analógicas: la de captación y amplificación de 


la señal de ruido procedente del altavoz y la etapa de 
control del motor, y una etapa digital que procesa la 
señal captada y genera la señal que activa el circuito 
de control del motor. 

La etapa de captación y amplificación se compone 
de dos etapas de transistores conectadas entre sí y 
compuestas por los transistores de tipo NPN Q1 y Q2 
y todas sus resistencias de polarización: R1, R2 y R3 y 
los condensadores de desacoplo: C1 y C2. La señal de 
entrada se aplica a la base de Q1 a través del 
condensador C1. 

La señal del colector de Q2 se aplica a un 
temporizador monoestable construido con las 
puertas UTA y U1B, y cuya temporización de salida 


MO dED 
AN 


Módulo M10 C1 Condensador 100 nF 
C2 Condensador 1 ¡F, electrolítico 
Ri Resistencia 1M5, 5%, 1/4W (marrón, C3 Condensador 220 nF 
verde, verde) C4 Condensador 470 nF 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C5 Condensador 470 ¡rF, electrolítico 
naranja, rojo) C6 Condensador 100 nF 
R3 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, U1 Circuito integrado 4093 
amarillo) U2 Circuito integrado 4027 
R4 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, D1  Diodo 1N4148 
amarillo) Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 
R5 Resistencia 1M, 5%, 1/4W (marrón, Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 
negro, verde) Q3 Transistor NPN BC548 o BC547 
R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, Q4 Transistor NPN BD135 o BD137 
naranja, rojo) LED2 
R7 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, ALTAVOZ 
rojo) , 


Tensión de alimentación: 9vV 
Tensión de alimentación motor: 3V 
Temporización: — sin tiempo definido 


Esquema eléctrico del circuito de control del motor por ruido. 
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CONTROL DE MOTOR POR RUIDO. 


depende de los valores de la resistencia R4 y del 
condensador C3. 

La salida de éste se aplica a la báscula tipo J-K, 
U2A, que está configurada como tipo T. La red R5-C4 
resetea la báscula en el momento de la conexión de 
alimentación. 

El estado de la salida de esta báscula se puede 
visualizar mediante el LED 2, cuya corriente está 
limitada por medio de la resistencia R6. 

La salida de la báscula también se aplica a la base 
del transistor Q3, que controla el transistor de 
potencia media 04, en cuyo colector se encuentra el 
motor. 

El diodo D2 sirve como elemento de protección 
para los transistores Q3 y 04 contra picos inversos 
que se generan cuando pretendemos parar el motor. 

Los condensadores C5 y C6, colocados en paralelo, 
son en este caso imprescindibles para filtrar la 
alimentación y asegurar el funcionamiento del circuito, 


El circuito se activa con un ruido fuerte, por ejemplo, 
una fuerte palmada. 


El monoestable 

El monoestable está constituido por la resistencia 
R4, 560K, el condensador C3, 220 nF, y las puertas 
NAND U1A y U1B. 

La temporización se activa por flanco descendente, 
el cual se produce cuando se satura el transistor Q2 al 
captar el altavoz de entrada una señal. 

El valor de la temporización de salida viene dado 
por la ecuación: 


T= 0,7xR5xC3 


por lo que en el caso del montaje (R4= 560K, C3= 220 nP), 
obtenemos un pulso de alrededor de unos 100 ms. 


Funcionamiento teórico 
El funcionamiento del circuito es bastante lógico, 
por lo que será fácil de comprender. 


Aspecto de los componentes instalados en la placa de 
inserción. 


Si conectamos la alimentación al circuito, la red 
R5-C4 resetea la báscula T, por lo que la salida se 
pone a nivel bajo, los transistores NPN Q3 y 04 
están en estado de corte; por tanto, no circula 
corriente por el colector de Q4 y el motor está 
parado. 

Si se produce un fuerte ruido, éste se capta a 
través del altavoz y se amplifica, apareciendo en el 
colector de Q2 un flanco suficiente para disparar el 
monoestable y generar un pulso que hará pasar a 
nivel alto la salida de la báscula T. Esto hace que el 
LED 2 se ilumine, se polaricen los transistores Q3 y 04 
y el motor comience a girar. 


ESA | 
01 amplifica la señal captada 
por el altavoz 


Si volvemos a producir un ruido, se generará un 
nuevo pulso, que de nuevo hará cambiar la báscula T, 
aunque esta vez a nivel bajo, apagándose el diodo 
LED2 y pasando los transistores al estado de corte, 
con lo que se detiene el motor. 


La práctica 

En la práctica el circuito funciona perfectamente, 
pero, estos circuitos deben ser poco sensibles, para 
evitar que se disparen con cualquier sonido. La 
activación y desactivación del motor no siempre se 
hará con una sola palmada, a veces hay que 
repetirla y cerca del altavoz; para producir un 


EXPERIMENTO | 81 


CONTROL DE MOTOR POR RUIDO. 


an mb, 


O O O O OS 


Banco de pruebas con el circuito de control del motor activado. 


cambio en el estado del motor da mejor resultado un 
golpe en la mesa. 

En cualquier caso, al disponer de un diodo LED que 
nos indica si el motor se debe poner o no en marcha, 
después de cada ruido podemos comprobar si 
logramos producir el cambio de estado. 


Experimento 1 

Para comprobar como la red formada por la 
resistencia R5 y el condensador C4 resetea la báscula 
en la conexión de alimentación vamos a poner C4 de 
100 nF y R5 de 100K o menores. 

De esta forma, el pulso que se genera en el 
monoestable es mayor que el de reset y se activa el 
motor. 


El transistor Q3 trabaja mejor con el disipador de calor, 
Experimento 2 aunque no es imprescindible. 
Si la duración del pulso del monoestable es muy 
ancha tendremos que esperar más tiempo entre 


cada dos ruidos para que el circuito detecte y se El montaje 

active. No existe ningún punto crítico del montaje. Bastará 
Así, si con un condensador C3 de unos 10 yF, con revisar bien todas las conexiones antes de 

tendremos una salida a nivel alto de unos 4 s, que conectar la alimentación, asegurándose de que los 

será el tiempo que debamos esperar entre ruidos, ya circuitos integrados U1 y U2 están también 

que si estos se producen durante ese tiempo, no se conectados a la alimentación, así como los 


verá afectado. transistores, condensadores y el diodo LED 2. 
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MEDIDA DE CORRIENTE CON POLÍMETRO. Ideas para facilitar 


las medidas 


En esta entrega se 
suministra 1 m de 
cable gris y más 
componentes para 
realizar 
experimentos. 


Dos modelos 

de polímetros 
portátiles 
dispuestos para 
medir corrientes 
continuas, hay que 
fijarse en la 
conexión de los 
terminales de las 
pinzas de medida. 


Para medir la corriente que circula por alguna parte del circuito hay que abrirlo 
e intercalar el polímetro, con el selector en la escala de medida 
de corriente adecuada y las pinzas bien conectadas. 


BANCO DE PRUEBAS 140 


En este equipo y en esta escala se miden corrientes de 20 A con 
las pinzas conectadas para medir corriente, y hasta 20 A si se utiliza 
la conexión de alta corriente marcada como 20 A. 


Pinzas conectadas para medir corrientes de hasta 20 A. En esta 
posición no es posible utilizar fusible de protección interno en el 
polímetro. 


Sencillo montaje utilizado para la medida de la corriente que circula 
por un LED. Cuando se utiliza una resistencia de 1K, se usa la escala 
de 20 ma. 


Otro experimento en el que se mide la corriente que circula por una 
resistencia de 100K conectada entre los terminales de alimentación. 


MES del consumo del motor. En la medida de 
corriente, la corriente atraviesa el instrumento 
de medida. 


